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 Berbagai tanah di beberapa daerah di Indonesia wilayah menjadi penyebab rusaknya beberapa infrastrukur. 
Seperti, jalan retak di wilayah Purwodadi, permukaan lantai retak dan pecah di wilayah Sragen, lantai bangunan ambles 
di wilayah Boyolali, semua itu disebabkan karena jenis tanah di wilayah tersebut merupakan tanah lempung. Salah satu 
kasus tanah lempung lunak yang telah dilakukan penelitian adalah di wilayah Desa Troketon Kecamatan Pedan 
Kabupaten Klaten seperti yang dilakukan Setiawan,A (2008) dan Merdhiyanto,P(2015). Tanah lempung lunak memiliki 
daya dukung yang rendah dan kembang susut yang ditinggi, dengan  kondisi tanah tersebut mengakibatkan jalan retak, 
lantai bangunan ambles, dan serta dinding bangunan retak. Untuk memperbaiki kondisi tanah tersebut dilakukan 
stabilisasi tanah dengan cara kimiawi menggunakan kolom kapur. Penelitian ini di fokuskan pada tinjauan variasi 
diameter kolom kapur terhadap kuat geser tanah lempung lunak. Dalam penelitian ini menggunakan diameter kolom 
kapur 10 cm, 15 cm, dan 20 cm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa stabilisasi dengan kolom kapur dapat memperbaiki 
nilai kohesi dan sudut gesek dalam tanah. Tanah yang distablisasi dengan kolom kapur nilai kohesi dan sudut gesek 
dalam yang terbesar pada diameter kolom kapur 20 cm dengan nilai kohesi 0,558 kg/cm
2




 , nilai sudut gesek dalam 6,099
o
 dari nilai sudut gesek dalam 1,809
o
 dan nilai kuat geser meningkat menjadi 0,741 
kg/cm
2
. Semakin besar diameter kolom kapur , nilai kohesi, sudut gesek dalam, dan kuat geser tanah meningkat, akan 
tetapi tidak mampu memperbaiki sifat plastisitas tanah. Dengan demikian stabilisasi dengan kolom kapur mampu 
memperbaiki kuat geser tanah. 
 





The various soil in some areas in Indonesia causes some damage to the infrastructure. Such as, roads cracked in 
Purwodadi, the floor surface was cracked and broken in Sragen, the building floor area collapsed in Boyolali, all of it due 
to the type of soil in those area is clay. One case of soft clay soil that has been investigated is on the Troketon Village, 
Pedan Sub-district, Klaten District, as who was done by Setiawan, A (2008) and Merdhiyanto, P (2015). Soft clay soil has 
a low bearing capacity and high develop shrinkage. With those soil conditions, it causes the roads cracked, the floor of 
the building collapsed, and the building walls cracked. To improve those soil condition, it is stabilized with chemical 
stabilization by using lime column. This study is focused on the variation of lime column diameter toward the soft clay 
soil shear strength. In this study using lime column diameter 10 cm, 15 cm and 20 cm. The results show that the 
stabilization with lime columns can improve the values of cohesion and inside friction angle soil. Stabilized soil with lime 
column, the biggest value of cohesion and inside friction angle is found on lime column 20 cm diameter, with cohesion 
value is 0.558 kg/cm
2
 from the original cohesion value is 0,142 kg/cm
2
, the value of inside friction angle is 6,099
o
 of the 
value of inside friction angle is 1,809
o
 and the shear strength increases up to 0.741 kg/cm
2
. The larger diameter of lime 
columns, so the values of cohesion, inside friction angle, and shear strength increase, but not able to improve the 
properties of soil plasticity. Thus stabilization with limes columns was able to improve the soil shear strength. 
 



















Banyak kejadian di Indonesia bahwa tanah di berbagai wilayah menjadi penyebab rusaknya 
beberapa infrastrukur. Seperti, jalan retak di wilayah Purwodadi, permukaan lantai retak dan pecah di 
wilayah Sragen, lantai bangunan ambles di wilayah Boyolali, semua itu disebabkan karena jenis 
tanah di wilayah tersebut merupakan tanah lempung. Salah satu kasus tanah lempung lunak yang 
telah dilakukan penelitian adalah diwilayah Desa Troketon Kecamatan Pedan Kabupaten Klaten 
dengan nilai PI sebesar 50,20% yang dilakukan  Merdhiyanto,P (2015). 
Tanah lempung lunak adalah jenis tanah lempung yang memiliki daya dukung yang rendah, 
saat musim kemarau terjadi penyusutan kadar air tinggi sehingga menimbulkan retak-retak, 
sedangkan saat musim penghujan terjadi pengembangan tanah. Sehingga itu menyebabkan masalah 
pada infrastruktur karena di saat yang cepat dia mengalami penyusutan dengan cepat pula mengalami 
pengembangan saat adanya air. 
Jenis tanah tersebut perlu dilakukan stabilisasi tanah atau perbaikan tanah agar sifat tanah 
menjadi lebih stabil. Stabilisasi tanah dapat dilakukan dengan berbagai macam cara seperti metode 
pemadatan, metode preloading, metode mencampurkan tanah dengan bahan tambah yang disebut 
sebagai stabilisasi. Kapur merupakan salah satu bahan tambah yang dapat digunakan sebagai bahan 
stabilisasi. Penelitian ini difokuskan stabilisasi tanah lempung lunak dengan kolom kapur yang akan 
di tinjau dari kohesifitas atau kuat geser tanahnya. 
  Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka penelitian ini mempunyai tujuan untuk 
mengetahui nilai kohesi, nilai sudut gesek dalam, dan kuat geser tanah sebelum dan seelah 
distabilisasi dengan kolom kapur dengan diameter 10 cm, 15 cm dan 20 cm. Dan selanjutnya akan 
dilakukan pengujian sifat fisis tanah berupa berat jenis dan Atterberg Limit. 
 
2. METODE PENELITIAN 
 Metode penelitianyang akan dilakukan menggunakan metode eksperimen laboratorium. 
Penelitian eksperimen laboratorium adalah penelitian yang erat kaitannya dalam menguji suatu 
hipotesis dalam rangka mencari pengaruh, hubungan maupun perbedaan perubahan. Pada penelitian 
ini pembuatan benda uji dan pengujian sifat fisis dilakukan di laboratorium Teknik Sipil Universitas 
Muhammadiyah Surakarta dan pengujian kuat geser langsung dilakukan di laboratorium Mekanika 
Tanah Teknik Sipil Universitas Sebelas Maret, penelitian dilakukan dengan cara pengujian benda uji 
untuk sebelum dilakukan stabilisasi dan sesudah dilakukan stabilisasi dengan tiga variasi diameter 
kolom kapur.  
Pada penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap, tahap pertama yang dilakukan yaitu tahap 
persiapan. Pada tahapan pertama Tahap ini melakukan menentukan lokasi lalu mengambil tanah 
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secukupnya dan menyiapkan alat dan bahan-bahan lainnya. Menyiapkan box pengujian yang lebih 
dahulu dipasang cetakan kolom kapur berbentuk setengah lingkaran yang diletakan ditepi kanan dan 
kiri dari box pengujian. Tahapan kedua yaitu memasukan tanah kedalam box yang sudah dipasang 
cetakan kolom dan box tanpa cetakan kolom hingga ketinggian tanah  30 cm dan dilakukan 
pemadatan setiap 1/3 volume tanah. Selanjutnya membuat kolom kapur dengan cara mencabut 
cetakan dan mengisinya dengaan kapur yang telah disiapkan. Lalu menjenuhkan sampel tanah 
dengan memasukkan air kedalam box hingga jenuh. Proses penjenuhan dilakukan selama 6 hari, 
setelah proses penjenuhan lalu kita buang air dengan membuka kran di kanan kiri box dan ditunggu 
selama 24 jam agar tanah sampel tidak terlalu lunak sehingga mudah dicetak saat pengambilan 
sampel. 
Selanjutnya membuat sampel benda uji pada diameter kolom 10 cm; 15 cm; dan 20 cm, diambil 
6 benda uji pada masing-masing jarak padaa masing-masing diameter kolom pada jarak 16,67 cm ; 
33,33 cm ; dan 50 cm dari tepi box uji. Dan juga diambil 6 benda uji pada box tanpa kolom kapur 
(tidak distabilisasi). Tahapan yang ketiga yaitu dilakukan pengujian sampel setelah distabilisasi 
dengan kolom kapur dengan diameter 10 cm; 15 cm; dan 20 cm dengan jarak 16,67 cm; 33,33 cm; 
dan 50 cm pada masing-masing diameter dan juga tanah tanpa distabilisasi atau tanpa kolom dengan 
uji Direct Shear Test (ASTM D3080) di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik Universitas 
Sebelas Maret dan pengujian sifat fisis, Berat Jenis (ASTM D8554-58) dan Batas-Batas Atterberg 
(ASTM D423-66, D424-59 dan D427-61) di Laboratorium Mekanika Tanah Fakultas Teknik 
Universitas Muhammadiyah Surakarta. Selanjutnya, setelah didapatkan data-data yang dibutuhkan 









3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 
3.1 Pengujian Berat Jenis 
Pengujian berat jenis dilakukan untuk mengetahui perbandingan berat volume tanah dengan 
berat volume air. Dari hasil pengujian berat jenis didapatkan nilai berat jenis tanah asli daerah 
Troketon sebesar 2,705, setalah distabilisasi nilai berat jenis menurun hingga 2,589 pada diameter 
kolom kapur 20 cm. Semakin besar diameter kolom akan semakin turun nilai berat jenis tanah. 
Penurunan tersebut terjadi setelah distabilisasi dengan menggunakan kolom kapur. Hal ini 
diakibatkan bercampurnya dua bahan dimana berat jenis kapur lebih kecil yaitu 2,302 daripada tanah 
berat jenis lempung juga ukuran diameter kolom yang semakin besar membuat komposisi bahan 
kapur semakin besar pula, sehingga membuat berat jenis tanah semakin turun 
Hasil pengujian berat jenis dapat digambarkan dengan grafik sebagai berikut : 
 
Gambar 2. Grafik Hubungan Antara Berat Jenis (Gs) dengan Variasi Diameter Kolom pada Jarak 
Pengambilan Sampel 16,67 cm; 33,33 cm; dan 50 cm. 
Semakin besar diameter kolom akan semakin turun nilai berat jenis tanah. Penurunan tersebut 
terjadi setelah distabilisasi dengan menggunakan kolom kapur. Hal ini diakibatkan bercampurnya dua 
bahan dimana berat jenis kapur lebih kecil yaitu 2,302 daripada tanah berat jenis lempung juga 
ukuran diameter kolom yang semakin besar membuat komposisi bahan kapur semakin besar pula, 
sehingga membuat berat jenis tanah semakin turun 
 
3.2 Hasil Atterberg Limit 
Pemeriksaan Atterberg Limit menghasilkan nilai batas cair, batas plastis, indeks plastisitas 
































Gambar 3. Grafik Hubungan Nilai Batas Cair (LL) dengan Variasi Diameter Kolom pada Jarak 
Pengambilan Sampel 16,67 cm; 33,33 cm; dan 50 cm 
Nilai batas cair semakin kecil diameter kolom maka nilainya semakin berkurang. Hal ini 
dikarenakan kapur yang bercampur dengan tanah menyebabkan mudah terlepasnya partikel tanah 
dari ikatan, sehingga kohesi tanah juga mengalami penurunan. Penurunan nilai Liquid Limit pada 
diameter kolom 20 cm tidak begitu signifikan karena kolom kapur yang besar membuat tidak mampu 
mengalirkan air secara efektif , sehingga air tidak terdrainasi dengan baik 
 
Gambar 4. Grafik Hubungan Nilai Batas Plastis (PL) dengan Variasi Diameter Kolom pada Jarak 
Pengambilan Sampel 16,67 cm; 33,33 cm; dan 50 cm 
Dari Gambar 3 terlihat bahwa nilai batas plastis mengalami kenaikan seiring dengan semakin 
kecil diameter kolom hal ini disebabkan berkurangnya air dari dalam tanah sehingga dapat 
menyebabkan nilai kohesi turun. Kolom kapur yang besar membuat tidak mampu mengalirkan air 














































Gambar 5. Grafik Hubungan Nilai Indeks Plastisitas (PI) dengan Variasi Diameter Kolom pada Jarak 
Pengambilan Sampel 16,67 cm; 33,33 cm; dan 50 cm  
Dari Gambar V.5 terlihat bahwa indeks plastisitas tanah semakin kecil apabila diameter 
kolom semakin kecil. Nilai batas cair semakin kecil diikuti dengan nilai batas plastis semakin besar 
maka nilai indeks plastisitas semakin kecil. Semakin besar diameter kapur tidak mampu memperbaiki 
sifat plastisitas tanah. Peningkatan jumlah kapur mampu menurunkan nilai batas cair dan 
meningkatkan batas plastis, maka indeks plastisitas menurun, akan tetapi dari hasil penelitian indeks 
platisitas meningkat bila diameter membesar karena dengan menggunakan kolom kapur tidak mampu 
mengontrol kapur tercampur secara homogen, berbeda dengan cara pencampuran langsung yang 
mampu mengontrol tanah tercampur homogen 
 
Gambar 6. Grafik Hubungan Nilai Batas Susut (SL) dengan Variasi Diameter Kolom pada Jarak 
Pengambilan Sampel 16,67 cm; 33,33 cm; dan 50 cm 
Dari Gambar 6 semakin besar diameter kolom kapur maka semakin besar nilai batas susut 
(SL), hal ini disebabkan tanah yang distabilisasi dengan kapur dan dimensi kolom membuat butiran 
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3.3 Pengujian Sifat Mekanis Tanah 
Penelitian ini melakukan uji sifat mekanis tanah hanya dengan uji kuat 
geser langsung. Tujuan pengujian ini adalah untuk medapatkan nilai sudut gesek 
dalam (c) dan nilai kohesi tanah (ϕ). Untuk mengetahui perubahan yang terjadi 
antara tanah asli (tanpa stabilisasi) dengan tanah yang sudah distabilisasi 
menggunakan kolom kapur dengan variasi diameter kolom 10 cm, 15 cm, dan 20 
cm. Hasil sudut gesek dalam (ϕ) dengan kolom kapur dengan diameter 10 cm, 
15 cm, dan 20 cm dan tanah asli (tanpa distabilisasi) dapat dilihat pada Gambar 
6.  
  
Gambar 7. Grafik Hubungan Variasi Diameter dengan Nilai Sudut Gesek Dalam pada Jarak 
Pengambilan Sampel 16,67 cm; 33,33 cm; dan 50 cm 
Nilai sudut gesek dalam tanah tanpa diberi kolom atau tanah asli sebesar 1,809° 
setelah distabilisasi dengan kolom kapur dengan tiga variasi diameter membuat nilai sudut 
gesek dalam meningkat. Terlihat pada Gambar 7  bahwa semakin besar diameter kolom 
kapur maka semakin besar pula sudut gesek dalam untuk semua jarak pengambilan sampel. 
Diameter kolom yang semakin besar membuat jumlah bahan kapur semakin banyak 
sehingga proses pencampuran dengan tanah dengan bahan kapur semakin luas dan 
membuat daya ikat butiran tanah semakin meningkat menyebabkan nilai sudut gesek dalam 
meningkat. Setiap kolom memiliki ujung katup pembuangan air ditepi kanan dan kiri 
terluar kolom sehingga saat aliran air akan mengalir dari tengah ke tepi kolom, 
menyebabkan  jarak terdekat kolom memiliki kadar air yang tinggi . Peningkatan kadar air 
dalam tanah maka akan semakin kecil nilai sudut gesek dalam (ϕ). 
 Hasil nilai kohesi (c) dengan kolom kapur dengan diameter 10 cm, 15 cm, dan 20 





























Gambar 8. Grafik Hubungan Variasi Diameter dengan Nilai Kohesi pada Jarak Pengambilan Sampel 
16,67 cm; 33,33 cm; dan50 cm 
Nilai kohesi tanah tanpa kolom atau tanah asli sebesar 0,142 kg/cm2 setelah distabilisasi 
membuat nilai kohesi tanah semakin meningkat. Gambar 8 terlihat bahwa semakin besar diameter 
kolom kapur maka semakin meningkat nilai kohesi tanah pada semua jarak pengambilan sampel. 
Diameter kolom yang semakin besar membuat jumlah komposisi bahan kapur semakin banyak 
karena penambahan bahan tersebut dapat semakin memperbesar dan menyebabkan perubahan reaksi 
antara partikel tanah dengan butiran kapur dan reaksi tersebut mengubah sifat fisis tanah. 
Setiap kolom memiliki ujung katup pembuangan air ditepi kanan dan kiri terluar kolom 
sehingga saat aliran air akan mengalir dari tengah ke tepi kolom, menyebabkan  jarak terdekat kolom 
memiliki kadar air yang tinggi . Peningkatan kadar air dalam tanah maka akan semakin kecil nilai 
kohesi (c). 
Hasil nilai kuat geser (τ) dengan kolom kapur dengan diameter 10 cm, 15 cm, dan 20 cm dan 
tanah asli (tanpa distabilisasi) dapat dilihat pada Tabel 1 dan Gambar 9 
Tabel 1. Tabel Hubungan Variasi Diameter dengan Nilai Tegangan Geser dan Tegangan Normal 

















Tanpa Kolom - 
0.80 0.41 0.148 
2.40 1.24 0.481 
3.20 1.65 0.191 
10 
16,67 
0.80 0.41 0.332 
2.40 1.24 0.407 
3.20 1.65 0.425 
33,33 
0.80 0.41 0.390 








































10 33,33 3.2 1.65 0.497 
 
50 
0.80 0.41 0.414 
2.40 1.24 0.470 
3.20 1.65 0.531 
15 
16,67 
0.80 0.41 0.371 
2.40 1.24 0.426 
3.20 1.65 0.476 
33,33 
0.80 0.41 0.442 
2.40 1.24 0.536 
3.20 1.65 0.557 
50 
0.80 0.41 0.587 
2.40 1.24 0.644 
3.20 1.65 0.725 
20 
16,67 
0.80 0.41 0.459 
2.40 1.24 0.540 
3.20 1.65 0.576 
33,33 
0.80 0.41 0.528 
2.40 1.24 0.621 
3.20 1.65 0.654 
50 
0.8 0.41 0.605 
2.40 1.24 0.683 
3.20 1.65 0.741 
 
 
Gambar 9. Grafik Hubungan Variasi Diameter dengan Nilai Kuat Geser dengan Tegangan Normal 
1,65 pada Jarak Pengambilan Sampel 16,67; 33,33 cm ; dan 50 cm 
  
Dari gambar 9 terlihat semakin besar diameter kolom kapur maka nilai kuat geser semakin 
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membesar sehingga nilai sudut gesek dalam semakin besar yang mengaibatkan kekuatan butir-butir 
tanah semakin besar 
 
4. PENUTUP 
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat disimpulkan 
bahwa : 
1. Pemasangan kolom kapur dapat memperbaiki sifat fisis tanah lempung lunak Desa Troketon 
Kecamatan Pedan Kabupaten Klaten.  
2. Berdasarkan berat Jenis tanah semakin besar diameter kolom kapur maka nilai berat jenis 
semakin kecil, didapatkan hasil yang terbaik pada diameter kolom kapur 20 cm yaitu sebesar 
2,589.  
3. Berdasarkan batas-batas Atterberg semakin kecil diameter kolom kapur maka nilai batas cair 
semakin kecil, nilai batas plastis semakin besar, nilai indeks plastisitas semakin kecil dan nilai 
batas susut semakin besar, didapatkan hasil yang terbaik pada diameter kolom kapur 10 cm yaitu 
sebesar 19,55 %.  
4. Semakin besar diameter kolom kapur tidak mampu memeperbaiki sifat plastisitas tanah.  
5. Setelah distabilisasi dengan kolom kapur nilai kohesi meningkat. Nilai kohesi tertinggi diperoleh 
pada pemberian kolom kapur diameter 20 cm yaitu sebesar 0,588 kg/cm
2
. 
6. Setelah distabilisasi dengan kolom kapur  nilai sudut dalam meningkat. Nilai sudut gesek dalam 
tertinggi diperoleh pada pemberian kolom kapur 20 cm yaitu sebesar 6,099°. 
7. Tanah lempung lunak Desa Troketon Kecamatan Pedan Kabupaten Klaten setelah di stabilisasi 
dengan kolom kapur semakin meningkat hingga sebesar 0,741 kg/cm
2
 pada diameter kolom 
kapur 20 cm.  
Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan pemeriksaan kadar air pada setiap variasi diameter 
pada pengambilan jarak. Perlu dilakukan penelitian dengan variasi yang berbeda agar di dapatkan 
hasil yang maksimal untuk memperbaiki sifat fisis tanah. Saat pengambilan sampel uji mekanis dan 
sifat fisis perlu diperhitungkan kedalaman jarak pengambilan sampel dan sejajar dalam 
pengambilannya. 
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